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Este proyecto tiene en cuenta aspectos medioambientales:  ? Sí   ? No    
 
PROYECTO FINAL DE CARRERA 
 
 




El proyecto se basa en el montaje, calibración y sobre todo 
programación de un robot SR1. 
El primer paso consiste en soldar todos los componentes a 
la placa, comprobando su correcto funcionamiento, y acto 
seguido, montar los servos con el chasis y la cámara. 
Una vez completado todo el robot, se pasa a la fase de 
calibración, donde se calibran los cuatro servomotores del 
robot, la brújula, el sensor de inclinación, los 
ultrasonidos y los fotodiodos. 
Cuando el robot está 100% operativo, se pasa a la parte de 
programación, donde destacan los 3 programas principales en 
los que se basa el proyecto. 
Antes de comentar los programas propios, se prueba el 
funcionamiento de los programas que vienen de serie con el 
robot, como el programa para esquivar obstáculos con el 
sensor de infrarrojos, el programa para buscar luz mediante 
células fotoeléctricas, o el programa seguidor de líneas, 
que hace que el robot siga un circuito o recorrido mediante 
el sensor de seguidor de líneas. 
Los programas propios son los siguientes: 
  -El primero es un programa para dirigir el robot SR1 
mediante un control remoto compatible con Sony.  
  -El segundo es una modificación del programa 
Explorer, que se basa en un programa de PC con el que el 
usuario puede dirigir y recibir datos de nuestro robot SR1 
mediante el puerto serie. Como es la temperatura, la 
posición, la iluminación, las imágenes de la cámara y 
efectuar un barrido con los ultrasonidos a diferentes 
niveles. 
   -El tercero de los programas, se basa en mantener una 
ruta, dirección norte en éste caso, hasta que encuentra un 
obstáculo. En ese momento lo bordea, toma una imagen con la 
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Mediante  el  gran  número  de  características  que  tiene  el  robot  SR1,  que  consiste 






‐ El  montaje  de  la  placa  del  circuito,  donde  van  depositados  los  sensores,  el 
microprocesador y los dispositivos de salida. Una vez realizada la placa se observa 










La  calibración  consiste  en  la  calibración  de  los  servos  de  tracción,  los  servos 
encargados del movimiento de la cámara y la brújula digital. La calibración se realiza mediante 
los programas propios del fabricante, aunque como se puede apreciar en el apartado 3.6, se 
modifican  algunos  programas  para  poder  calibrar  correctamente  el  robot.  Los  programas 
realizados  por  nosotros,  donde  se  encuentran  dos  programas  realizados  desde  cero  y  un 
programa  modificado  y  optimizado.  Los  dos  programas  realizados  desde  cero  se  llaman 
Dirección Norte y Control  remoto SONYIR, el primer programa consiste en  realizar una  ruta 
específica  siguiendo un  rumbo determinado, mientras  avanza,  se  encuentra obstáculos que 
debe evitar. Cuando  se encuentra  con el obstáculo,  lo  filma  con  la  cámara  incorporada y  lo 
evita, una vez evitado,  reorienta el  robot hacia el  rumbo determinado. El programa Control 
remoto SONYIR, se realiza el control del robot mediante un mando a distancia, con el que se 
puede dirigir el robot. 
















3.  La  realización  de  programas  propios,  intentando  sacar  el  máximo  partido  a  los 
sensores, a la cámara y a los servos del robot 
 
4. Conseguir  que  el  robot  sea  lo  suficientemente  inteligente  para  seguir  unas 
coordenadas sin desviarse de ellas, esquivando todos los obstáculos que encuentre en 




robot  y  hacer  que  este  pueda  realizar  todos  sus  movimientos  y  realizar  todas  las 
funciones que no necesiten ser visualizadas en la pantalla de un ordenador, a excepción 
de  la cámara de video,  la cual, al  llevar un receptor de señal  independiente puede ser 
usada sin problemas. 
 
6. Conseguir  solucionar  los errores de  los programas  interesantes del  robot,  como por 
















El  robot  SR1,  figura  3.1,  consiste  principalmente  en  un  robot  preparado  para  la 
exploración. Gracias a  su brújula y el  sensor de ultrasonidos,  se consigue que  siga una  ruta, 
evitando cualquier tipo de obstáculo que se encuentre  frente a él. Se consigue, mediante su 
receptor de infrarrojos, un control del robot a partir de un mando a distancia Sony; pudiendo 
mover y  realizar  las acciones  requeridas en el  robot a  través de él. Otra variedad de control 







‐ 3.2 Descripción de  los sensores. En este apartado se explican cuidadosamente de  los 
sensores que  forman  el  robot,  con  los que  el  robot puede obtener  información del 
exterior. 
‐ 3.3  Descripción  de  los  dispositivos  de  salida.  En  este  apartado  se  explican  los 
dispositivos de salida con los que el usuario recibe información del robot. 
‐ 3.4  Montaje  del  chasis.  En  este  apartado  se  describe  el  montaje  del  chasis  y  la 
manipulación de los servomotores de tracción, que son con los que se moverá el robot 
hacia adelante, atrás, derecha e izquierda. 
‐ 3.5  Posibles  ampliaciones  del  robot.  En  este  apartado  se  describen  posibles 
ampliaciones que se le pueden aplicar al robot, como por ejemplo la ampliación de la 
cámara  e  incluso  si  se quiere,  cambiar  las  ruedas por un  juego de orugas para que 
pueda circular por todas las superficies sin ningún inconveniente. 









en una de  las dos caras es donde se ubican  los componentes a soldar. En  la placa se pueden 
encontrar los siguientes dispositivos: 









‐ El  sistema de posicionamiento, mediante un  inclinómetro para decir  si el  robot está 











La  explicación  del  montaje  de  la  placa  se  encuentra  detallada  en  el  manual  de 





en  la figura 3.4. De este modo, una vez  identificadas  las rutas de  las pistas y comprobar que 
todo está correcto, procederemos a  identificar  los componentes que se han de soldar en sus 





• Uno  de  los  casos  es  la  brújula  digital  ya  que  hay  que  ponerla  sin  ningún  tipo  de 
desnivel, y tiene que quedar totalmente horizontal. Sucede lo mismo para el sensor de 
inclinación,  también  tiene que estar horizontal  sino puede dar  lugar a algún  tipo de 
error en la medición e incluso en el funcionamiento de los programas. 
• Se  tiene que  ir  con  cuidado  con  los  termorretráctiles de  los  infrarrojos  ya que  si  se 
ponen mal, pueden dar lugar a posibles mediciones erróneas. 















  El  robot  contiene  varios  sensores  con  los  que  se  basa  para  su  movimiento.    Hay 













  Los  sensores  de  contacto  están  formados  por  dos  micro  interruptores,  también 
llamados bumpers, tipo final de carrera. Están situados en la parte frontal del circuito de forma 
que cuando el robot colisiona contra un obstáculo, éste lo detecte mediante la presión ejercida 





han  encontrado  un  obstáculo  y  por  lo  tanto  el  robot  hará  el  giro  convenientemente.  La 
información  le  llega al microprocesador por  la patilla 18 y  la patilla 19 donde se encuentran 







  El  sensor  de  inclinación  es  un  interruptor  que  se  cierra  en  el momento  en  que  se 
sobrepasa el nivel de inclinación establecido. El interruptor se activa cuando el robot se inclina 


















dos  sensores  están  formados  por  fotorresistencias  de  sulfuro.  Éstas  cambian  de  valor  en 







El problema  consiste en que el  robot  cuando  va buscando  la  luz, el haz de  luz debe  incidir 








  El sensor de  infrarrojos es un circuito  integrado que  lleva en su  interior un sensor de 
luz  infrarroja  junto con un  filtro y un oscilador de 38 KHz, esto hace que el  sensor  sea muy 
sensible a  las  señales que están moduladas en esta  frecuencia. En  la  figura 3.11  se muestra 
















  El  sensor  de  ultrasonidos  utilizado  en  el  robot,  figura  3.13  es  el modelo  SRF08  de 




ultrasonidos, el  robot  tiene programada  cierta distancia para evitar el objeto,  si  la distancia 
medida por el sensor es menor a la distancia programada el robot debe evitar el obstáculo. Si 























CMP03  de  Devantech.  La  función  principal  de  la  brújula  es  la  de  determinar  el  rumbo,  en 
grados, en el que el robot se encuentra, para así poder trazar rumbos o incluso para hacer un 











































  El  zumbador  piezoeléctrico,  figura  3.20,  es  capaz  de  generar  tonos  de  señal  de 











  Los  sensores emisores de  infrarrojos permiten enviar  ráfagas de  infrarrojos en  cada 
uno de  los dos  leds de forma  independiente, ya que están conectados en  las patillas 10 y 11 
del microprocesador.  En  la  figura  3.22  se  ven  donde  están  situados  los  emisores.  Con  los 
















































La  conexión  de  los  servomotores  en  la  placa  tiene  que  testearse  para  saber  donde  están 
situadas masa, alimentación y la señal, para no estropear los servomotores. Esto se tiene que 






















  El  puerto  serie,  figura  3.29,  sirve  para  descargar  los  programas  desde  el  PC  al 



















  El  transceptor  inalámbrico,  figura 3.31, es un  radio modem capaz de enviar y  recibir 
señales a 19.200 baudios con un rango de unos 50 metros en interior. No se utiliza en ningún 
momento  este  tipo  de  conexión  con  el  ordenador,  ya  que  no  se  dispone  del  transceptor 

























































































  En este kit cabe  la posibilidad de ampliar el  robot mediante el  juego de orugas. Con 
este juego el robot varia de velocidad, va más lento, a causa de que el diámetro de las ruedas 






























En primer  lugar hay que centrarse en  los servomotores 1 y 2, que son  los que hacen que el 
robot  se mueva.  Es  necesario  calibrarlos  para  que  ambos  compartan  la misma  posición  de 
reposo, ya que  si no  se hace este paso,  cuando el  robot  le da una orden de movimiento al 
servo, este no la efectúa correctamente. El motivo de este error viene dado por que, al haber 
sido modificados en el proceso de montaje del robot, los servos giran 360º y no 270º como lo 




de  la  Eeprom  del  procesador  respectivamente.  De  esta manera,  siempre  que  se  comience 
cualquier programa para el  robot,  se podrá  leer  la posición de  la Eeprom al principio de  los 
programas y obtener los valores de parada siempre que sean necesarios. 







Una  vez  se  llega  a  dicha  posición,  se  pulsa  una  única  vez  el  parachoques  derecho  para 
comenzar a calibrar el servo2, de  la misma manera que se hizo con el anterior servo. Cuando 
se  terminan  de  calibrar  los  dos  servomotores,  los  puntos  de  reposo  son  mostrados  en  la 
pantalla  del  entorno  de  programación  y  guardados  en  las  posiciones  de  la  Eeprom 
anteriormente mencionadas. 
Como se puede comprobar, los servos no están en su posición de reposo, moviendo las ruedas 
del  robot  hacia  adelante  o  atrás.  En  ese momento  se  han  de  desmontar  los  dos  servos  y, 
mediante un destornillador pequeño, se debe de variar con mucho cuidado el potenciómetro 








que  son  los  encargados  de  mover  la  cámara  del  robot  de  forma  vertical  y  horizontal 
respectivamente. Para hacer esta calibración se debe usar el programa “Camset”. 





izquierdo y  se pulsa el parachoques derecho para que el programa guarde  la posición en  la 
Eeprom. Acto seguido, se pulsa el parachoques izquierdo de nuevo hasta que la cámara llega a 
su  punto máximo  de  elevación,  que  es  el momento  en  el  que  la  cámara  no  sube más  por 
mucho  que  se  pulse  el  parachoques.  En  ese momento,  se  vuelve  a  pulsar  el  parachoques 
derecho para  guardar  la posición  en  la memoria  y  finalizar  la  calibración del  servo  vertical, 
pasando en este momento a la calibración del servo horizontal. 
Dicho  servo  se  ha  de  ajustar  a  la  posición  central  de  la  cámara,  y  90º  hacia  la  izquierda  y 
derecha desde el punto central calculado anteriormente. 
Para ajustar el punto central, se debe de pulsar el parachoques izquierdo hasta que la cámara 
se  encuentra  perfectamente  centrada  con  respecto  a  la  base  del  robot.  Luego,  se  pulsa  el 









































Este programa, una  vez  se ha  volcado  en  el Basicx24,   da  la orden de  encender  los  leds  al 
pulsar el parachoques izquierdo, y desconecta los leds al pulsar el parachoques derecho. Si el 







del  entorno  de  programación  la  distancia  a  la  que  está  situado  un  objeto  de  los  dos  leds 
infrarrojos,  encendiendo  a  su  vez  el  led  verde  del  Basicx24  si  hay  un  objeto  cerca  del  led 
izquierdo y el rojo si lo está del derecho. Si está cerca de ambos leds infrarrojos se encienden 
los leds rojo y verde a la vez. 
La mejor  forma  de  comprobar  que  están  funcionando  correctamente  los  leds  es  colocar  la 
mano cerca de  los  leds e  ir alejándola y acercándola a estos, viendo como en  la pantalla del 
entorno de programación la distancia va aumentando y disminuyendo.  
Para terminar y como nota curiosa, el usuario no  puede saber si los leds infrarrojos están en 













El  robot dispone de dos células  fotoeléctricas situadas en  las esquinas delanteras del chasis, 
para comprobar su correcto funcionamiento se usa el programa “LecturaLDR” ,el cual una vez 
está volcado en el robot SR1, muestra por pantalla los niveles de luz que toman las dos células 
fotoeléctricas.  Para  comprobar  el  correcto  funcionamiento  de  los  sensores  se  deben  tapar 











comprobarse  su  funcionamiento  de  la  misma  manera  que  los  leds  infrarrojos,  ya  que  si 
alejamos  y  acercamos  nuestra  mano  o  un  objeto  al  sensor,  veremos  cómo  los  valores 
numéricos van aumentando o disminuyendo respectivamente.  
El segundo dato que aparece en  la pantalla del entorno de programación es el del sensor de 
luminosidad, del cual se hace el testeo de  la misma  forma que con  las células  fotoeléctricas, 



















































El  robot  SR1  se  programa  mediante  el  entorno  de  programación  BasicX,  el  cual  permite 
escribir, compilar y descargar los programas para ser usados por el microcontrolador BasicX24. 
La programación del robot es similar al de cualquier sistema basado en un procesador externo, 























Por  ejemplo,  en  BasicX  no  existen  los  formularios,  el  programa  tiene  que  ser  compilado  y 








Aunque  la  mayor  diferencia  entre  ambos  radica  en  el  procesador,  siendo  el  BasicX24  un 






















este entorno de programación  sea   compatible con Visual Basic permite abrir el  fichero con 
extensión  ‘bas’, el  cual  contiene el  código  fuente del programa,   desde Visual Basic para  su 







parte  de  otro  programador  que  quiera    modificar  o  comprender  el  programa  base, 
característica usada en prácticamente  todos  los entornos de programación  y que en BasicX 
realizamos  con  el  comando  ‘    antes  de  hacer  los  comentarios,  ya  que  si  no  se  mezcla  el 
comentario  con  el  código  escrito  y  hace  que  el  programa  no  funcione  o  lo  haga  de  forma 
defectuosa. 
 
Otra recomendación  importante es  la de no utilizar directamente  los números de  las patillas 
del procesador BasicX24, estas se deben asignar a constantes que son las que hay que utilizar 
en  el  código.  Esto no  solo hace mucho más  fácil  y  entendible  el  código,  si no que permite 
cambiar  fácilmente  los pines utilizados en cada  función por otros, con  solo cambiar el valor 























En  este  apartado  se  comentan  los  programas  que  nos  facilita  el  fabricante  para  diversas 







se  han  calibrado  correctamente  los  servomotores  y  que  los  parachoques  funcionan 
correctamente. 
La  función principal del programa, es hacer que el robot avance en  línea recta hasta que  los 
parachoques se  topen con un obstáculo, y dependiendo de si se ha activado el parachoques 
izquierdo  o  derecho,  efectúe  un  giro  hacia  la  izquierda  o  hacia  la  derecha.  La  principal 
desventaja de este programa es cuando el robot se encuentra con una esquina, ya que cuando 
el  robot  colisiona  con  el  parachoques  izquierdo  y  gira  hacia  la  izquierda,  el  parachoques 
derecho  colisionara  con  el  otro  extremo  de  la  esquina  haciéndole  girar  hacia  la  derecha  y 
haciendo que el  robot este  constantemente  colisionando,  siendo este  incapaz de  salir de  la 
situación  hasta  que  se  le  terminan  las  pilas.  Como  es  un  programa más  de  testeo  y  para 
familiarizarnos con  las  funciones del robot, este no es un problema real  importante, ya que, 





la  conexión  del  robot por medio del  puerto  serie  una  vez  se  vuelca  el programa  en  este  y 
coloca  los  servos  en  dicha  posición.  El  siguiente  paso  es  realizar  un  bucle  infinito,  el  cual 
simplemente  se encargara de  ver  si el parachoques  izquierdo esta pulsado para  llamar  a  la 





Este  programa  es  una  buena  toma  de  contacto  con  el  robot,  aunque  el  programa  es muy 
simple, sirve para ver si el robot avanza en  línea recta sin desviarse y para comprobar que al 












quizás  no  pueda  pasar  por  encima  suyo,  quedando  bloqueado  hasta  que  se  terminan  las 
baterías.   
Gracias  al  sensor  de  inclinación,  este  problema  puede  ser  solucionado,  ya  que  si  el  sensor 
detecta que el robot se encuentra en desnivel, llama a una nueva subrutina llamada “Atrás” (la 
encargada  de  que  los  servos muevan marcha  tras  el  robot)  para  que  este  retroceda  hasta 
bajarse  del  obstáculo,  y  posteriormente,  llama  a  la  subrutina  “Giro  D”  para  que  sortee  el 
obstáculo. Otra de las mejoras respecto al programa anterior es que el programa comprueba si 
los dos parachoques están pulsados a  la vez,  lo que hace que el  robot  llame a  la  subrutina 
“Atrás” y posteriormente a la subrutina “GiroD” para girar el robot hacia la derecha.  
La  última  mejora  es  para  solucionar  el  problema  del  “efecto  esquina”  mencionado  en  el 
programa  anterior,  ya  que  esta  vez  los  servos  contaran  con  un  contador  que  se  va 
incrementando  continuamente  por  el  robot    mientras  este  avanza  en  línea  recta.  Dicho 
contador  es  el  que  le  dice  al  programa  si  cuando  el  robot  colisiona  con  un  obstáculo  este 
estaba  avanzando  en  línea  recta  o,  por  el  contrario,  ya  había  colisionado  con  el  otro 
parachoques  y  estaba  siendo  afectado por  el  “efecto  esquina”.  Este  problema  se  soluciona 
haciendo una modificación en la subrutina “GiroI”,  que es la encargada de hacer girar al robot 
hacia  la  izquierda, y que con  la nueva modificación, comprueba antes de efectuar el giro si el 




Con el programa NavBasica2  tampoco hay ningún  fallo a  la hora de probarlo en el  robot, el 
único  defecto  viene  dado  en  la  parte  de  hardware,  ya  que  el  robot  está  continuamente 
chocándose con objetos y eso, a la larga, modifica la posición del sensor de inclinación, lo que 
ocasiona  que  el  robot  crea  que  está  en  desnivel  y  esté  continuamente  esquivando  un 
obstáculo inexistente. Las mejoras que trae este programa son notables, ya que evita el efecto 









detección  de  obstáculos  a  distancia  a  través  del  sensor  de  infrarrojos.  Para  que  dicho 
programa funcione, lo primero que se hace es puentear los conectores J6 y J8 de los pines 10, 
11 y 12 del robot. El pin 11 conecta el infrarrojo izquierdo, el 11 el derecho y el 12 el receptor 
IR.    Las  modificaciones  del  programa  principal  comienzan  en  el  bucle  infinito,  el  cual,  lo 
primero que hace, es realizar una  lectura de  los dos  leds  infrarrojos mediante  las subrutinas 
“LeeIR1”, dicha subrutina comprueba si el led  1 ha leído algo, y “LeeIR2” hace lo propio con el 
led  2.  Es  importante  detallar  lo  que  realizan  las  subrutinas  para  legar  a  comprender  cómo 
funciona el programa, por lo que son explicadas con detenimiento y de forma general, ya que 
la única diferencia entre ambas, es el  cambio de  los parámetros mandados a  la  instrucción 
para encender, leer y apagar los leds. 
 La subrutinas comienzan encendiendo el led, acto seguido ponen a cero la variable que le se le 
pasa  como  parámetro  al  programa  principal,  la  cual  si  es menor  de  5  significa  que  hay  un 
obstáculo, y si es mayor  significa que el camino está  libre. Una vez puesta  la variable a 0 el 
programa entra en un bucle que  realiza 6 mediciones del  led,  si el  led no encuentra ningún 
obstáculo, el   valor que adquiere  la variable es de 6, en cambio, con que en una sola medida 
localice algún objeto, la variable pasará a ser menor a dicho número.  
Una vez el programa principal recibe  la respuesta de  la variable para  leer el  led en forma de 
variable entera, este pasa a analizarla,   evaluando  la condición de que si  la variable es mayor 
de  6  el  robot  sigue  en  línea  recta  y  si  es  menor,  enciende  el  led  verde  o  rojo  del 
microprocesador, dependiendo del led infrarrojo que encuentra el obstáculo, y efectúa un giro 
hacia  la  izquierda o derecha dependiendo también de  los  infrarrojos. Por último, termina por 





las primeras pruebas,  ya que  si  las baterías del  robot están un poco gastadas o  si el  termo 
retráctil obstaculiza un poco los leds de infrarrojos el robot funciona de manera incorrecta.  En 











Este  programa  tiene  un  esqueleto  parecido  al  programa  “NavIR”,  solo  que  en  este  caso  el 




El  programa  básicamente    mide  la  luz  mediante  la  llamada  a  dos  subrutinas  que  leen  las 
fotorresistencias, para  calcular  la diferencia entre  las medidas de  los dos extremos y gira el 
robot hacia el  lado donde hay más  luz. Este programa  también está explicado paso a paso, 
para que no se quede con una idea general de él y se entienda perfectamente. 
El  programa  principal  comienza  recuperando  los  valores  de  parada  de  los  servos  y 
colocándolos en dicha posición, acto seguido el SR1 emite dos pitidos para indicar que este va 





Una  vez  obtiene  los  dos  valores  de  luminosidad  pasa  a  comprobar  que  fotorresistencia  ha 
encontrado una mayor cantidad de luz. Para ello evalúa la resta de las dos variables, para ver si 
es más grande que el numero entero 100, valor que se ha escogido para darle un  margen de 





















El programa “NavUltrasonidos”  tiene  la misma  finalidad que el programa “NavIR”,  solo que 
esta vez, en vez de usar los sensores de infrarrojos para detectar obstáculos a distancia, se usa 
el sensor de ultrasonidos. Cada tipo de sensor funciona mejor dependiendo de la superficie del 
objeto a detectar y de  la distancia a  la que está el objeto, en este  caso,  los  resultados más 




en centímetros a  la que el programa detecta un obstáculo. Acto seguido  inicializa  los  leds del 
SR1 apagándolos y hace sonar la alarma antes de entrar en el bucle principal. 
Una  vez  el  programa  entra  en  el  bucle  principal  infinito,  su  primera  acción  es  llamar  a  la 






la  subrutina  “distancia”,  si  este  es  menor  al  valor  de  la  variable  Rango  inicializada 
anteriormente a 30 cm,  indica que hay un obstáculo en frente del robot. En ese momento se 


















Este programa  funciona  correctamente  y  los  resultados  con el  son asombrosos, obteniendo 
muy pocos fallos en colisiones. Gran parte del merito del éxito del programa lo tiene el sensor 

























El programa que  se ejecuta en el  robot, dispone del programa principal.  Lo primero 
que hace es preparar los búfers de recepción y transmisión del puerto serie y el puerto Com1, 
para que el  robot pueda  recibir  los comandos que el usuario  le está mandando a  través del 
ordenador.  
 Se  asegura  de que  tanto  los  servos de  la  cámara  como  los del  robot  estén  en  su posición 





puerto  serie. Acto  seguido  hace  una  comparación  y  comprueba  que  si  el  número  de  bytes 
recibidos en el puerto serie es mayor a cuatro, entonces hay un comando. Si se da el caso, lee 























apartados:                    
‐ 4.1.6.3.1 La subrutina SubComando en la que se detallan las funciones con las que se 
dota al robot.                                                                                                                                                              
‐  4.1.6.3.2  Las  subrutinas  de  movimientos  de  la  cámara  son  las  que  detallan  los 
movimientos y acciones que puede realizar la cámara.                                                                                              
‐  4.1.6.3.3  Las  subrutinas  de  movimientos  del  robot  son  las  que  detallan  los 
movimientos y acciones que puede realizar el robot.                                                                                                 










Todas  las  familias  de  comandos  que  pertenecen  a  la  subrutina  SubComando  tienen  una 
instrucción de  cinco  caracteres asignada a  la variable  comando,  con  la que  se especifica  las 
acciones que el robot tiene que tener en cuenta. 
Con el SubComando (MOR), que son los comandos de movimiento, el robot puede: ir 
hacia  delante  (MORAE).  Ir  hacia  adelante más  rápido  (MORAA).  Ir marcha  atrás  (MORAT). 
Girar a la izquierda o derecha  con un pequeño giro  (MORAI, MORAD respectivamente), con 
45  grados  (MORIA, MORDA  respectivamente)  o  con    90  grados  (MORIZ, MORDE  respecti‐
vamente). Girar hacia el norte (MORNO) y girar a la posición de la cámara (MORCA). 
Con el SubComando (MOC), comandos de movimiento de la cámara, se puede: mover 
la cámara a  la derecha y  izquierda  (MOCDE, MOCIZ respectivamente). Mover  la cámara a  la 
derecha  e  izquierda más  rápido  (MOCDD, MOCII  respectivamente). Mover  la  cámara hacia 
arriba y hacia abajo (MOCAR, MOCAB respectivamente). 
Con  el  SubComando  (REC),  comandos  de memorizar  la  posición  de  la  cámara,  esta 
subrutina calcula el número de memoria y luego guarda la memoria de la cámara.   
Con  el  SubComando  (CAL),  comandos  de  recuperar  la  posición  de  la  cámara,  esta 







robot y  la enviará (TELTE). Comprobar el rumbo y  lo envía (TELRU). Comprobar  la  inclinación 
(TELIN). Comprobar el parachoques izquierdo y derecho (TELIZ, TELDE respectivamente). 
Con  el  SubComando  (TXP),  comandos  de  recibir  el  programa,  primero  calcula  el 
número de programa y luego recibe los datos del programa. 
Con  el  SubComando  (EJP),  comandos  de  ejecutar  el  programa,  primero  calcula  el 
número de programa y luego ejecuta el programa. 
Hay  algunos  comandos  que  se  le  envían  al  robot  que  no  pertenecen  a  ninguna  familia  de 
SubComandos. Con estos comandos se puede encender la cámara con los caracteres CAMON. 
Apagar  la  cámara  con  los  caracteres  CAMOF.  Encender  los  leds  con  los  caracteres  LEDON. 




los  comandos  leídos para  así poder  saber  el que  se  está  leyendo. Crea un  bucle  en  el  que 




La  subrutina  Procesa,  que  ejecuta  las  órdenes  y  crea  una  selección  donde  se 








existe  la  diferencia  entre  la  subrutina  CIzquierda  y  CDerecha,  ya  que  la  única  operación 
realizada es la de restar o sumar valores a la posición del Servo4, este servomotor se encarga 


















sus  instrucciones son  las mismas que para  las subrutinas de CIzquierda y CDerecha,  lo único 
que  cambia  es  que  el  servomotor  utilizado  en  este  caso  es  el  Servo3,  encargado  del 











La  subrutina que hace que el  robot gire hacia  la posición de  la  cámara denominada 
Camara,  se  basa  en  ir  haciendo  comparaciones  entre  distintas  posiciones  del  Servo4.  Lo 
primero que hace es averiguar si la posición del Servo4 es la misma que la posición central ya 
calibrada,  si es así  termina  la  subrutina. Si no  se da el caso que  la posición del Servo4 es  la 
central, entonces se compara primero si la posición del Servo4 es más grande o más pequeña 
que  la de  la posición central ya calibrada. Si se da el caso se debe hacer girar  la cámara a  la 







La  subrutina  que  hace  que  el  robot  gire  hacia  el  norte,  es  en  principio  la  más 
complicada  ya  que  utiliza  la  brújula  del  SR1  previamente  calibrada  como  se  explica  en  el 
apartado 3.6. Dicha subrutina empieza dándole unos valores de aceleración a  los servos, una 
vez hecho esto  la subrutina hace una  llamada a  la subrutina Dir, que es  la que se encarga de 













Las  subrutinas de marcha adelante o marcha atrás,  son  llamadas Adelante   o Atras, 
ponen  los dos  servomotores de  tracción en posición de  reposo, entrando en un bucle, que 
marca  la distancia que  recorre el  robot dependiendo del valor que  se  le dé a  la variable de 
este.  Dentro  del  bucle  vienen  las  instrucciones  para  que  el  servo  1  y  2,  que  son  los 
servomotores de  tracción, avancen o retrocedan y  realice una  llamada a  la subrutina Pulsos, 
que  es  la  que  se  encarga  de  que  los  servomotores  no  se  pasen  de  sus  valores máximos  y 
mínimos que se calibran como se explica en el apartado 3.6. Si esto ocurre puede dañarlos y 
hacer que el programa no responda correctamente. La subrutina para que avance más tiempo 





















que  termine, una  vez  transcurrido  ese  tiempo  lee  la distancia medida  y  limita  su  valor  a  3 
caracteres para evitar un error en  la recepción. El valor obtenido  lo convierte en una cadena 




La  subrutina  que mide  la  luz  con  el  sensor  SRF08  y  lo  envía  por  el  puerto  serie  es 
llamada Luminosidad, primero se hace la medición en centímetros y espera 70 ms para que se 






















La  subrutina  que mide  la  temperatura  con  el  sensor  Ds1820  se  llama  Tempera,  lo 
primero que hace es  llamar a  las  subrutinas Call Reset1W, para  resetear el bus de un hilo. 
Realiza  un    Call  BWrite1W  (&HCC)  para  mandar  el  comando  de  salto  de  rom  y  un  Call 
BWrite1W  (&H44)  que  es  el  comando  de  medir  la  temperatura.  Una  vez  llamadas  a  las 
subrutinas se hace un retardo de 750 ms y se vuelve a llamar a las subrutinas de Call Reset1w, 















Las  subrutinas  de  comprobación  del  paragolpes  izquierdo  o  derecho  son  iguales,  la 
única diferencia entre una y otra es que una comprueba el paragolpes  izquierdo y  la otra el 
derecho. Lo primero que hace es crear una variable con el valor del paragolpes como cadena. 





















  Con el programa del PC  lo que se consigue es poder controlar el  robot mediante  los 







en el panel de  telemetría, una vez pulsado el botón  se manda el  comando al SR1 para que 
active la alimentación de la cámara. De forma simultánea, la imagen del robot de la pantalla se 
abre  y  se  activa  la  capturadora  de  video  del  PC.  Si  el  receptor  de  video  de  la  cámara  está 
conectado a la capturadora, la imagen aparece en la pantalla. En caso de que no aparezca, es 
necesario  pulsar  sobre  el  botón  de  Ajustes  que  se  encuentra  en  el  panel  de  control  de  la 
cámara  y  seleccionar  la  capturadora  si  es  que  hay  y  se  tiene  la  entrada  de  video 
correspondiente.  
En caso de que no se disponga de tarjeta capturadora, la imagen se puede ver en un monitor o 


















El panel de desplazamiento  contiene  los  controles necesarios para mover el  robot en  todas 
direcciones. El control de los giros no está basado en grados de la brújula, ya que este método 
resulta más  lento y por  lo tanto poco práctico. El botón C hace que el robot gire hacia donde 
apunta  la  cámara,  a  la  vez  que  simultáneamente  gira  la  cámara  hasta  que  se  queda  en  su 
posición  central.  En  este  caso  si  que  se  utiliza  la  brújula  digital  para  calcular  y  controlar  la 
posición del robot mientras se produce el giro. De forma similar, el botón N orienta el robot 
hacia el norte, basado de nuevo en la información que proporciona la brújula digital. 
El  escáner,  figura  4.7,  hace  un  barrido  que  permite  hacer  una  representación  grafica  del 
entorno.  Para  poder  hacer  el  barrido,  se  tiene  que  colocar  el  sensor  de  ultrasonidos  en  el 
cabezal móvil  de  la  cámara  y  así  se  puede mover  tanto  en  horizontal  como  en  vertical.  Se 
incluyen tres botones que permite seleccionar entre tres alturas de escaneo diferentes, lo que 
permite  tener una visión más precisa de  los objetos del entorno. Cada una de  las alturas se 
representa mediante un color diferente, permitiendo de esta forma tener una representación 
más clara del entorno. El escáner también proporciona una barra gráfica con la información del 








cambiar el rango de  la gráfica, de forma que se obtenga una visión  lo más clara posible de  la 
función de  la distancia  a  la que  se  encuentren  los obstáculos.  Las  cuatro posibles opciones 
están prefijadas a los valores de 50, 75, 150 y 450 centímetros de fondo de escala. 
En el panel de telemetría se puede apreciar que es donde apretando uno a uno los botones de 
medidas,  se ven  las mediciones  realizadas de  la distancia a  la que  tenemos un obstáculo,  la 
luminosidad que hay  en  ese momento,  la  temperatura que hace  en  el  ambiente,  el  rumbo 






















A  la  hora  de  ejecutar  el  programa  y  empezar  a  controlar  el  robot  mediante  el 
ordenador. Se observa que el robot no realiza correctamente  las órdenes que se  le dan. Los 
problemas que se han detectado son los siguientes: 








‐ Cuando se  intenta girar el robot hacia  la dirección de  la cámara, el robot gira hacia 
donde la cámara mira, pero la cámara no vuelve a su posición central. 
‐ Cuando  se quiere girar hacia el norte, después de calibrar bien  la cámara como  se 
explica en el apartado 3.6, el robot solo gira por el camino más largo, nunca hace el giro más 
óptimo.  
‐  Cuando  se  quiere  hacer  el  barrido  con  el  sonar  de  ultrasonidos,  siempre  hace  el 
barrido bajo por culpa de que el servomotor vertical de la cámara no funciona correctamente. 




En  este  programa,  tal  y  como  se  explica  en  el  apartado  anterior,  tiene  ciertos  errores  que 
provocan que el robot responda mal y no ejecute correctamente las órdenes que se le envían 
















fotodiodo que entra en  conducción  cuando  recibe  la  luz. Cuando no  recibe  la  luz  infrarroja 




detecta  la  línea negra.  Esto  facilita el  trabajo,  ya que para  saber  si  realmente hace bien  su 
























todas  las posibilidades de  los sensores de  infrarrojos. Una vez  leído el estado de uno de  los 
sensores, lo que hace es guardarlo en la variable Status y luego multiplicarlo por 2. El efecto de 
la multiplicación  es  el mismo  que  desplazar  cada  uno  de  los  8  bits  que  tiene  el  byte  una 





como  en  el  caso  del  valor  5  que  corresponde  a  101  en  los  sensores,  en  este  caso  los  dos 
sensores  extremos  están  detectando  el  suelo  y  el  central  está  apagado  por  que  está 
detectando la línea negra. En esta situación el robot está siguiendo perfectamente la línea sin 
perder su rastro. 
El caso 2 en teoría no debería de ocurrir, ya que  implicaría un  fallo de detección de  la pista, 
que  se  salga  fuera  de  la  línea  y  se  encuentre  con  un  borde,  una  curva  muy  cerrada,  o 
simplemente un  reflejo  erróneo del  sensor  causado por  cualquier  causa, pero  se  tiene que 
tener en cuenta. En este caso ya que se trata de situaciones puntuales,  lo mejor es que siga 































































la  línea e  intenta  recuperarla, hay otros momentos en  los que el  robot encuentra una curva 
muy cerrada. En esta situación se crea un bucle en el robot y no puede salir de él. 
Se han grabado unos videos del  robot en un circuito  realizado por nosotros, que  se pueden 
encontrar en el CD, denominados NAVLINEA1 y NAVLINEA2. En estos videos se observa como 










































en un número entero, el cual es  interpretado por una orden por el  robot. Dicho proceso  se 
explica en el apartado 5.1.6, en el que se aclaran varios aspectos del programa. 
La función del programa es esperar a detectar un  impulso de al menos 2 ms,  lo cual significa 
que se ha detectado el  impulso de  inicio de un código de  infrarrojos. A continuación  inicia el 












de  tan  solo  unos  cuantos  microsegundos  como  consecuencia  de  interferencias  o  cambios 
lumínicos, lo que podría disparar el proceso de captura, obteniendo datos erróneos. 
 
Antes  de  transformar  el  dato,  el  programa  principal  se  encarga  de  inicializar  el  robot, 
asegurándose de que  tanto  los servos de  la cámara como  los del robot estén en su posición 
central  y  parados,  que  la  cámara  este  desactivada,  los  leds  apagados  y  espera  a  recibir  un 
impulso del receptor de infrarrojos.    
Un  vez  recibido  el  impulso  el  programa  comienza  a  funcionar,  primero  comprueba  si  es  el 
inicio de un  código  IR  lo que ha  recibido,  y  si es así empieza a  comprobar  todos  los pulsos 
recibidos  transformándolos  en  segundos.  Una  vez  hecha  esta  operación  guarda  el  valor 
obtenido con forma de numero entero y llama a una subrutina llamada “MandoIR”, para que 
se encargue de ver qué tipo de tecla se ha pulsado en el mando a distancia y que operación ha 



























del bucle están  las  instrucciones para el servo 1 y 2,  los cuales se ocupan de que el robot se 
mueva hacia delante, y una  llamada a  la subrutina “pulsos”, que es  la encargada de que  los 
servos no pasen de  sus  valores máximos  y mínimos que  se han  calibrado  en el proceso de 
calibración del robot(Ver apartado 3.5.1), ya que si esto ocurriera podría dañarlos y hacer que 
el programa  no  respondiera  correctamente.  La  subrutina  “AdelanteL”  actúa  de  igual  forma 
que  “Adelante”,  con  la  única  diferencia  de  que  el  robot  avanza  menos  distancia  con 


























de   5, 45, 90 y 135 grados hacia  la  izquierda y derecha respectivamente. La precisión del giro 
de ambas subrutinas es un tema complejo, ya que dependen de muchos factores, como son el 





lea,  manda  un  número  entero  a  la  variable  GIzquierda  o  GDerecha,  dependiendo  de  la 
dirección del giro que se quiere efectuar. Como ambas subrutinas son prácticamente iguales y 
solo cambia  la dirección a  la que se mueven  los servos, ambas subrutinas son explicadas a  la 
vez. 
Una  vez  le ha  sido enviado el  grado del  giro  a  la  subrutina,  esta  lo  guarda  en una  variable 
llamada Grados y se establecen dos valores de aceleración para  los servos, en ese momento 





Las  subrutinas  de  subir  o  bajar  la  cámara  funciona  de  la  siguiente  manera,  al  recibir  el 































en caso afirmativo el programa aplica un  retardo  realizado mediante un bucle  for, ya que al 
pulsar el botón es muy posible que  si no  se hace muy  rápido,  se  le estén mandando varios 
pulsos  al  robot  y  este  esté  encendiendo  y  apagando  la  cámara  constantemente,  de  esta 
manera se asegura de que solo llegue un pulso ya sea para encender o apagar. 
Acto  seguido  comprueba  si  se  ha  pulsado  con  anterioridad  el  botón  para  saber  si  el  pulso 
enviado es para encender o apagar cámara,   este paso es realizado mediante una variable,  la 
cual  si está  con el  valor entero 0  significara que no ha  sido pulsado  y  si está a 1 es que  la 
cámara ya está encendida. Si la variable está a 0  el método hace un PutPin(Evc, 0), que no es 



















Dicha  subrutina  comienza dándole unos  valores de aceleración a  los  servos. Una  vez hecho 
esto,  la  subrutina  hace  una  llamada  a  la  subrutina  “Dir”,  que  es  la  que  se  encarga  de 














La única diferencia entre  las dos es que  la primera efectúa dos  tonos y  la primera un único 
tono, por lo que se explican ambas subrutinas de forma general. En primer lugar las subrutinas 
asignan  un  número  entero  a  una  variable  cuyo  valor  es  2000,  que  es  la  frecuencia  de 







































































































La clave para recibir  las señales de  infrarrojos en el robot está en  la utilización del comando 








































las baterías del robot y del pavimento donde se realizaban  las pruebas, por  lo que  fue difícil 
llegar  a  calibrar  todos  los  ángulos  de  una manera  óptima.  A  continuación  se  aplicaron  los 
movimientos  de  girar  la  cámara  a  todas  las  direcciones  y  se  realizaron  los  métodos  de 
encender y apagar  los  leds y  la cámara,  teniendo estos al principio algunos  fallos hasta que 
aplicamos el retardo entre señales de infrarrojos. Para finalizar se implementó la parte de girar 
hacia el norte, los movimientos de corto recorrido de adelante y atrás y la alarma del robot. 
En  su  versión  final,  el  programa  funciona  de  manera  eficiente,  respondiendo  este 
perfectamente a las órdenes que el usuario le da mediante el control remoto. En distancias de 




de  los  servos y  la de  la  cámara  son  la misma, por  lo que al moverse el  robot  la  cámara no 
recibe  la potencia  suficiente para emitir de  forma precisa y  se aprecian  interferencias en  la 
imagen que se visualiza en la televisión. 
En  definitiva,  el  programa  cumple  con  creces  su  objetivo  primordial  de  conseguir mover  el 
robot de  forma eficiente  con un  control  remoto Sony,  siendo el  control del  robot  sencillo y 
fiable. 




















hace  girar  la  cámara hacia el  lugar donde está  situado el obstáculo  y  la  enciende un breve 
periodo de tiempo. De esta manera, se puede visualizar en un televisor o en un ordenador el 
objeto que ha esquivado el robot.  
Pasado  el periodo de  tiempo,  el  robot  apaga  la  cámara,  la  vuelve  a  colocar  en  su posición 





Después  de  haber  explicado  el  objetivo  inicial  del  programa,  se  explica  cómo  funciona  el 
programa principal y  sus  subrutinas, para que  se puedan entender perfectamente  los pasos 
que se han seguido para realizarlo. 
En primer lugar se inicializan todas las variables necesarias tanto en el programa principal y en 
las  subrutinas, a  su vez  se  le asignan  los pines del  robot que  tienen que estar conectados o 
desconectados, para de esta manera poder usar  las características que se necesiten de este. 
Por último se crean las variables para guardar el valor de los servos. 
Una  vez  se  ha  terminado  con  la  puesta  a  punto,  empieza  el  programa  principal,  el  cual 
comienza  recuperando  los  valores de parada de  los  servos    y asignándole  a una  variable el 
valor máximo al que se quiere que el sensor de ultrasonidos detecte un obstáculo. 
Al realizar diversas pruebas, se llegó a la conclusión que una distancia de 30 centímetros es la 
óptima para que el error de medida  sea mínimo y que el  robot  le dé  tiempo de esquivar el 
obstáculo. Después de realizar esta tarea, el programa inicializa los servos para que estén en su 
posición  de  reposo,  se  asegura  de  que  los  leds  del  robot  estén  apagados    y    se  hace  una 











distancia  esta  de  un  posible  objeto.    A  continuación,  hace  una  lectura  del  sensor  de 
luminosidad  y,  si este está en un nivel bajo, enciende  los  leds,  y  si no  lo está  los mantiene 
apagados. 
Una  vez  ha  terminado  el  SR1  de  comprobar  la  luminosidad,  este  comprobará  si  tiene  un 
obstáculo dentro del  límite de 30 centímetros que se  le ha marcado anteriormente, en caso 
afirmativo, el robot enciende el led rojo del basicX e incrementa en 1 el valor de una variable 





a  la  derecha.  Por  lo  tanto,  una  vez  se  incrementa  la  variable  una  unidad,  el  programa 
comprueba si  esta es mayor de 4, y en caso de ser afirmativo, la pone de nuevo a 0. De esta 
manera  el  robot  siempre  gira  2  veces  consecutivas  hacia  el  lado  izquierdo  y  dos  veces 
consecutivas para el derecho. 
Como  lo que  interesa es que el robot esquive completamente el obstáculo, el siguiente paso 
que  hace  el  programa  es  un  bule  que  hace  que  el  robot    gire  hasta  que  el  sensor  de 
ultrasonidos  le  indique que  el obstáculo ha desaparecido. Dicho bucle  comprueba primero, 
gracias a la variable veces explicada con anterioridad, si va a evitar el obstáculo girando hacia 






















objeto,  este  no  tiene  la  suficiente  altura  como  para  activar  los  parachoques  y  desnivela  el 
robot. 










esta manera  se  sabe  si el  robot esta en desnivel. Si  lo está, el  robot hace una  llamada a  la 
























Las  Subrutinas  más  importantes  son  “DireccionCamara”,  “Norte”  ,  “Dir”,  “Adelante”, 
“Derecha”,  “Izquierda”,  “Pulsos”,  “Distancia”,  “GiroD”,  “GiroI”,  “Atras”,    “ServoStop”,  













el que se encarga de girar  la cámara hacia  los  lados, y efectúa un giro de 90º hacia el  lugar 
donde  está  el  obstáculo.  Acto  seguido,  el  programa  hace  un  Call  PutPin(Evc,  1),  que  es  la 

















calibración  del  robot  (Ver  apartado  3.5.7).  La  subrutina  comienza  dándole  unos  valores  de 
aceleración  a  los  servos. Una  vez hecho  esto,  la  subrutina hace una  llamada  a  la  subrutina 
“Dir”, que es la que se encarga de comprobar la dirección en la que esta posicionado el robot, 






que  dura  hasta  que  el  robot  este  orientado  hacia  el  norte.  Dentro  de  dicho  bucle,  se 
comprueba  la dirección  constantemente para no pasarse del norte  y, una  vez el  robot esté 
próximo  a  este,  irán  frenándose  los  servomotores  del  robot,  y  a  la  vez,  se  irá  controlando 
también  que  estos  no  se  pasen  de  su  valor  máximo  y  mínimo  en  ningún  momento  por 




La  subrutina  “Dir”  es    la  que  se  encarga  de  decir  en  qué  posición  se  encuentra  el  robot, 









que determina  la distancia que  recorre el  robot, dicha distancia depende de  la variable que 
domina el bucle. 
Hay  que  especificar  que  dentro  del  bucle,  también  se  efectúa  una  llamada  a  la  subrutina 







Las  subrutinas  “Derecha”  e  “Izquierda”    son  las que  se  encargan de  girar  el  robot hacia  la 
derecha y la izquierda como su nombre indican.  Ambas funcionan de la misma manera que las 

















Las subrutinas “GiroD” y   “GiroI” son  las que se encargan de que el robot haga giros hacia  la 




















que es  la frecuencia de resonancia del altavoz que  incorpora el SR1, y por  lo tanto, es  la más 
ruidosa de  todas. A continuación, hace un Call PutPin(Led, Lon)   para encender  los  leds del 











































































Para  éste  problema  al  hacer  la  acción  inversa  cuando  se  aprietan  los  botones,  tiene  fácil 















































‐Cuando  se  aprieta  el botón  de hacer  subir  la  cámara,  ésta  sube. Pero  al  intentar 
hacer que baje la cámara, la cámara no baja. 
Este problema se produce porque se tiene que modificar  la parte del calibrado de  la cámara, 
















‐ Cuando  se quiere hacer el barrido  con el  sonar de ultrasonidos,  siempre hace el 
























ser  solucionada  con  un  taladro  y  una  broca muy  fina,  con  los  que,  con mucho  cuidado,  se 
hacen los agujeros en las piezas una vez se han marcado los lugares a taladrar. 
Un  punto  negativo  es  que,  a  diferencia  de  la  parte  de  soldadura,  en  la  parte  de  chasis  el 
manual no es muy aclaratorio,  omitiendo a veces los tornillos necesarios a usar y necesitando, 
en muchas ocasiones, un pie de rey para asegurar que se está usando el tornillo correcto. Por 
último comentar que muchas de  las piezas del chasis  tienen que ser  limadas para  rebajarse, 
como en el caso de los servos, ya que rozan demasiado las ruedas con el chasis, perdiendo el 

















Las  conclusiones  que  se  sacan  de  la  programación  son  un  poco  dispares.  Lo  primero  a 
comentar es el programa BasicX, siendo este de rápida comprensión y de fácil programación. 
Los  programas  creados  con  BasicX  son  fáciles  de  entender,  predominando  los  bucles,  las 
condiciones y  las subrutinas. La simplicidad del programa es algo a agradecer, ya que cuando 





















del  robot  resulte no muy complicada y, además de calibrar  los sensores, el usuario aprende 













Esta  es  la  parte  que,  sin  duda,  cuesta más  de  realizar.  Los  programas  propios  constan  del 
programa  “Control  Remoto  SonyIR”,  el  programa  “Dirección  Norte”  y  la  modificación  del 
programa “Explorer”. 
El  programa  “Control  Remoto  SonyIR”  está  realizado  con mucho  cuidado,  implementando 
poco a poco el programa principal y cada subrutina a una tecla del mando a distancia. La parte 
más  dura  es  la  de  realizar  los  giros  de  15,  45  y  90  grados,  ya  que  en  cada  superficie  y, 
dependiendo del estado de la batería del robot, el robot varia su giro, por lo que se tienen  que 




El  programa  “Dirección  Norte”    es  el  más  complicado  de  los  tres  programas.  Primero  se 
















de  los que dispone el robot SR1, siendo  la programación muy amena e  interesante para una 




robot,  aportando  dichos  sensores  nuevos  conocimientos  no  vistos  en  la  carrera  y  nuevas 
aplicaciones de esta en el mundo de la robótica. 
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